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Observe a forma correta de preenchimento do cartdo-resposta, pois apenas ele sera levado em
consideragao na corre¢ao;

N3o havera substituicdao do cartdo resposta por erro de preenchimento ou por rasuras feitas pelo
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A marcacdo de mais de uma alternativa em uma mesma questdo levara a anulacdo da mesma;
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aplicacdo das provas. So sera permitido que o candidato leve o caderno de prova objetiva apés 4h00min
de seu inicio;

Os trés ultimos candidatos deverdo permanecer em sala até o fechamento da ata e assinatura dos
mesmos para fechamento da sala de aplicagao.




QUESTAO 01

Ligando-se 3 (trés) flip-flops individuais em cascata, pode-se construir um contador bindrio de 3 bits, conforme a
Figura 1. A saida do primeiro flip-flop atua como sinal de reldgio para o segundo, o que causa sua alternancia. O
segundo flip-flop atua no terceiro da mesma forma. Maiores sequencias de contagem podem ser obtidas com a
adicdo de flip-flops em cascata, sendo que estes contadores podem contar de 0 a 2"-1, em que, n é 0 numero de
flip-flops. Pelo contador binario da Figura 1 é possivel verificar que as saidas ndo mudam de estado ao mesmo
tempo. Sendo assim, por exemplo, considere que todas as saidas estdo em estado 1 (um). O préximo pulso de
clock ira levar a contagem a 000, porem, ndo simultaneamente.

A B C
1 1 1 |
A | Q. — | Q, G | Qq
L 2 1 0
JUUL e—=p>cwk > CLK > cLk
Pulsos de 1 1 1
C|OCK o—— K 02 — K 01 — K Qo
FIGURA 1

Com relacdo a este exemplo, considere as afirmativas abaixo:

I- Primeiramente, o pulso de clock (clk) muda o estado do primeiro flip-flop (2) que, apds o seu tempo interno de
propagacdo, leva a saida A ao nivel légico 0 (zero). Essa saida “A” sera o sinal de clock do segundo flip-flop (1),
gue também ird, apds o tempo de propagacao, levar sua saida “B” para 0 (zero). E consequentemente, essa saida
“B” sera o sinal de clock do terceiro flip-flop (0), que também ira, apds o tempo de propagacdo, levar sua saida
“C” para 0 (zero).

II- Para as saidas do contador irem de 111 para 000, devem passar antes pelos estados 011 e 001.

IlI- A transi¢do total deve ocorrer apds, no minimo, a soma dos tempos de propagacao dos trés flip-flops.

IV- O tempo de propagacdo limita a maxima frequéncia de contagem do contador.

Esta(do) correta(s) a(s) afirmacdo(0es):

a. L 1L elV.

b. 1, II, Ill, apenas.
c. I, I, IV, apenas.
d. |, lllelV, apenas
e. ll, lll, apenas
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QUESTAO 02
O transistor de Efeito de Campo, conhecido por FET, do inglés Field Efect Transistor, permite o controle do fluxo
de corrente elétrica. No geral, existem trés tipos de FET, que se diferenciam em alguns aspectos construtivos e

por algumas caracteristicas elétricas, sdao estes: JFET, MOSFET do tipo inducdao e MOSFET do tipo deplecao.

Analisando o circuito da Figura 2, considere as afirmativas abaixo:

Ve
e
—a0
—
Ao—t= Q2
—
—
—
FIGURA 2

I- Os transistores Q1 e Q2 funcionam como chaves, enquanto Q3 tem a funcdo de resisténcia de carga.

II- Se as duas entradas A e B receberem tensdes iguais a Vcc, as chaves Q1 e Q2 fechardo e a saida Y ficard com
potencial nulo (Y = 0V).

Ill- Caso uma das entradas A ou B ou ambas receberem tensdo nula (0V), uma das chaves Q1 ou Q2 ou ambas
abrirdo e a saida Y ficara com o potencial positivo da fonte (Y = Vcc).

IV- Este circuito ilustrado pela Figura 2, representa a porta NAND, de entradas A e B e saida Y.

Esta(do) correta(s) a(s) afirmacao(des):

a. LI, lelv.

b. 1, Il, lll, apenas.
c. I, I, IV, apenas.
d. |, lll e IV, apenas.
e. ll, lll, apenas.
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QUESTAO 03

Considere as afirmativas abaixo sobre CPLD:

I- Um dispositivo de légica programavel (PLD) simples, como é o caso dos PAL (programmable array logic) e GAL
(generic array logic), é capaz de implementar quaisquer fungdes logicas, combinacionais e sequenciais, desde
gue respeitadas as limitagGes impostas por suas quantidades de linhas de entrada e saida.

II- Um dispositivo CPLD (Complex Programmable Logic Device ou Dispositivo Logico Complexo Programavel) pode
ser entendido como um conjunto de dispositivos PLD simples interconectados por uma matriz de conexdes,

também programavel.

IlI- O conceito de célula ldgica - bloco légico composto de um arranjo combinacional programdvel conectado a
um flip-flop, normalmente tipo D, foi introduzido pelos dispositivos FPGA (field-programmable gate array).

Esta(do) correta(s) a(s) afirmacao(des):

a.l, llelll.
b.lell, apenas.
c. lll, apenas.

d. l e lll, apenas.
e. ll, apenas.
QUESTAO 04

Um FPGA (Field Programmable Gate Array ou Arranjo de Portas Programavel em Campo) € um circuito integrado
projetado para ser configurado por um consumidor ou projetista apds a fabricacao.
Considere as afirmativas abaixo sobre FPGA:

I- O termo "field-programmable"” nos dispositivos FPGA estd relacionado ao campo elétrico responsavel pela
manuteng¢do de um estado légico permanente em um transistor MOS de gate flutuante.

II- Os dados para o estabelecimento das fungdes légicas desempenhadas por um dispositivo FPGA de alta
densidade sdo armazenados em memdria nao-volatil, de modo que, uma vez alimentado, os dados de
configuracgdo sao transferidos para as matrizes de conexdo, onde sdo volateis.

IlI- Os tempos de propagacdo internos, que determinam a frequéncia maxima de operac¢do dos sistemas légicos,
sdo menores e mais facilmente determinados em dispositivos CPLD que em dispositivos FPGA.

Esta(do) correta(s) a(s) afirmacao(des):

a.l, llelll

b. | e ll, apenas.

c. Il elll, apenas.
d.lelll, apenas.
e. ll, apenas.
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QUESTAO 05

Analisando o circuito ilustrado pela Figura 3, qual alternativa estd correta com relacao aos valores da resisténcia
equivalente (Req) e da corrente elétrica () fornecida pela fonte de alimentacdo E do circuito, cuja tensdo é de

15v.

a.Req=300Qel=15A.

b. Req =100Q e | =0,15A.

c. Req=200Qe | =15A.

d. Req =150Q e | = 0,30A.

e. Req=200Q el =3,0A

1000 > 300
3000
3000
1000
FIGURA 3
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QUESTAO 06

Uma das aplicagbes do Transistor de Efeito de Campo por Jungdo ou Junction Field Effect Transistor (JFET) é a
chave analdgica, conforme ilustra o circuito da Figura 4.

Analisando o circuito desta aplicacdo, considere as afirmativas abaixo:

VDD
]

{io
D
VG g l:
§ VS

?

FIGURA 4

I- Quando VG < VP (tensdo de constricdo ou estrangulamento), o JFET encontra-se na regido de corte, ou seja, ID
=0e VS =0. Portanto, é como se o JFET funcionasse como uma chave aberta.

II- Ao substituir a tensdo VDD por um sinal analdgico qualquer, o circuito funcionara da mesma forma. Por isso,
esta aplicacdo tem o nome de chave analdgica.

IlI- Com a chave analdgica, é possivel comandar a transmissdo de uma informagdo qualquer de um circuito a
outro.

IV- Quando VG = 0, para um valor adequado de R, a corrente ID pode levar o JFET a operar na regido de
saturacdo, funcionando como uma chave fechada (VS = VDD).

Esta(do) correta(s) a(s) afirmacdo(0es):

a. LI, llelv.

b. 1, II, lll, apenas.
c. I, 11, IV, apenas.
d. I, lll e IV, apenas
e. ll, lll, apenas
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QUESTAO 07

Visando atender aos diversos segmentos da industria, incluindo seus usuarios, e uniformizar as vdrias
metodologias de programacdo dos controladores industriais, a norma IEC 61131-3 definiu sintdtica e
semanticamente cinco linguagens de programacdo: Diagrama de Blocos de Fun¢des (FBD), Diagrama Ladder (LD),
Sequenciamento Grafico de Fung¢des (SFC), Lista de InstrugGes (IL) e Texto Estruturado (ST).

De acordo com estas linguagens de programacao, considere as afirmativas abaixo:

I- O LD é uma linguagem grafica baseada na ldgica de relés e contatos elétricos, sendo que bobinas e contatos
sdo simbolos utilizados nesta linguagem.

II- O SFC é uma linguagem textual que permite a descricdo somente de a¢cbes sequenciais existentes em uma
aplicacdo de controle. O SFC fornece os meios para estruturar uma unidade de organizacdao de um programa
num conjunto de etapas agrupadas por transigoes.

Ill- O FBD é uma das linguagens graficas de programacao cujos elementos sdo expressos por blocos interligados.
Permite um desenvolvimento hierdrquico e modular, uma vez que podem ser construidos blocos de fung¢des
mais complexos a partir de outros menores e mais simples.

IV- Bobinas e contatos sdo simbolos utilizados na linguagem LD. Os simbolos de contatos programados em uma
linha representam as condi¢des que serdo avaliadas de acordo com a légica.

Esta(do) correta(s) a(s) afirmacao(des):

a.lL, I, llelV.

b. I, 1, Ill, apenas.
c. I, I, IV, apenas.
d. |, lllelV, apenas
e. ll, IV, apenas.
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QUESTAO 08

O amplificador operacional comparador denominado de Schimitt Trigger se diferencia dos outros amplificadores
pelo fato de gerar a tensdo de referéncia VR a partir da tensdo de saida Vo, produzindo uma histerese na sua
curva de transferéncia, conforme ilustra a Figura 5.

Yy ——— A Histerese
: ) +iigg

Ampop 1 Vo /

VR ; VR
eV
R VR
NV N—
Wsat
R1
FIGURA 5

Sendo que Vi é o sinal de entrada, baseado na Figura 5, considere as afirmativas abaixo:

I- A tensdo de referéncia VR pode ser positiva ou negativa, dependendo da tensao de saida Vo.

II- A tensdo de referéncia VR é dada por: VR = [R1/(R1+R2)]*Vo, em que: Vo = +Vsat.

Ill- Quando VR é positivo (Vo > 0), a tensdo de entrada Vi pode variar desde valores negativos até positivos
menores que +VR, sem comutar a saida. Ao atingir +VR, a tensdo Vi provoca a comutacao de Vo, que passa a ser
negativa, convertendo a tensdo VR também em valor negativo.

IV- A histerese pode ser util na eliminagdo de ruidos de sinais, fazendo com que o circuito funcione como um
regenerador de sinal.

Esta(do) correta(s) a(s) afirmacdo(des):

a. LI, lelv.

b. 1, Il, lll, apenas.
c. I, I, 1V, apenas.
d. |, lllelV, apenas
e. ll, IV, apenas.
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QUESTAO 09

Dado o circuito a seguir (Figura 6), determine a correta expressao de saida (Vo) em fungcdo de A, Be C.

V2

FIGURA 6

Selecione a alternativa que representa corretamente a expressao de saida Vo do circuito da FIGURA 6.

a.4A +6B—-4C
b.6A—-4B +4C
c.4A +2B-6C
d.4A-2B+6C
e.6A +4B —-4C
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QUESTAO 10
Uma carga trifdsica em Y com resisténcia de 20Q esta sendo alimentada por um inversor trifadsico em ponte. A
fonte de tensdo CC é de 500V e o inversor opera no modo de condugdo por 180°. A Figura 7 mostra as etapas de

chaveamento desse inversor. Dessa forma, assinale a alternativa que corresponde a corrente fornecida pela
fonte CC.

3 N T
1 5 3
\ R ﬁ J by )
E- . Wb_ﬁi‘\”;f = A Y ﬂ £ + ._.f\,f,\,_@nn
M B N B N 14
R_l'\..r — 4 - _ R~
. I (=
VBN ok PR,
(a)0F - 60 meoome (@) 120° - 180°
Yoo b i\s .1 3 5 ,r '\'3 \l.-_ 5
1 g L] :
' BN | N - : Y
—‘V R l | '3 RM
2 cC (s C
N fz S . Is N2
() 1307 - 2400 . () 2407 = 300° () 300 - 360°
FIGURA 7

a. 12,50A
b. 16,67A
c. 08,33A
d. 14,43A
e. 25,00A
QUESTAO 11

Com relagdo aos conversores de tensdo cc em tensdo ca, julgue as afirmacgGes abaixo.

I.  Os inversores sdo circuitos que possuem a fung¢dao de converter tensdo cc em ca com amplitude e
frequéncia desejada.

Il.  Osinversores sdo utilizados para realizar o acionamento de maquinas em corrente alternada (motor ca).
1. Os inversores operam somente de forma unidirecional.
IV.  Um inversor monofdsico meia ponte, produzird uma tensdo de saida simétrica para qualquer valor de
ciclo de trabalho do sinal PWM.
V.  Com um inversor de frequéncia é possivel controlar a velocidade de rotacdo de um motor de inducgdo
trifasico.
Assinale a alternativa que contenha somente as afirmacgGes corretas.

a. LiLIVeV.
b. LilleV.
c. LlleV.
d. ILllelV.
e. LI, elV.
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QUESTAO 12
Um inversor PWM esta alimentando uma carga resistiva, a forma de onda da saida deste inversor é mostrada na

Figura 8. Assinale a alternativa que corresponde ao valor RMS da tensdo de saida desse circuito.

Yo
4

E=100V

| - = [ (ms)

FIGURA 8
a. 26,00V
b. 50,05V
c. 36,05V
d. 20,01V
e. 72,11V
QUESTAO 13

Utilizando um regulador buck, como na Figura 9 a seguir, com uma tensao de entrada de V=15V, um ciclo de
trabalho de 46%, uma ondulagdo da tensdo de saida igual a 20mV. A frequéncia de chaveamento é 20kHz. Pode-
se dizer que a tensdo de saida Vs é igual a:

CH1 u
o0 AAAAR
- v
[ s b1 A — AL []
vE| —— | vs
FIGURA 9
a. 15,2v
b. 14,8V
c. 32,6V
d. 3,0V
e. 6,9V
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QUESTAO 14
Um regulador buck-boost tem caracteristica de produzir uma tensao de saida (Vo), em amplitude, maior, igual ou

menor que a tensdo de entrada (Va). O valor de Vo dependera do ciclo de trabalho (D) de operag¢do do circuito.
Dessa forma, assinale a alternativa que representa a relacdo da tensdo de saida (Vo) em fung¢do do ciclo de
trabalho (D) de um regulador buck-boost com tensdo de entrada (Va) igual a 15V. Considere Vo com polaridade
inversa a Va.
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QUESTAO 15
Sabendo que os FPGAs e CPLDs sdo dispositivos légicos programaveis. Julgue as afirmacdes abaixo.

I.  FPGAs sdo compostos por muitos pequenos blocos légicos com flip-flops. CPLDs sdo compostos por um
pequeno numero de grande blocos ldgicos.

Il.  Os FPGAs possuem um tempo de resposta melhor que os CPLDs.
Ill. CPLDs sao baseados em RAM, enquanto os FPGAs sao baseados em EEPROM.
IV. FPGAs sdo, tipicamente, usados em projetos complexos.

Assinale a alternativa que contenha somente as afirmagdes corretas.

a. lelv

b. lelll

c. llelv

d. LILNelV
e. I, 1NelV
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QUESTAO 16
O FPGA pode ser considerado com um conjunto de pequenos circuitos fortemente condensados. Essa estrutura

fornece um circuito integrado que pode ser configurado por um software e implementar funcdes especificas.
Com relagdo as tecnologias dos FPGA's, julgue as afirmacgdes a seguir:

I Utilizando um FPGA, é possivel implementar circuitos digitais, como codificadores e
decodificadores.

Il As tecnologias conhecidas como antifuse e SRAM possuem como caracteristica comum a
capacidade de serem reprogramaveis.

M. A principal vantagem da tecnologia chamada de Gate flutuante e/ou EPROM ¢ a possibilidade de
reprogramacao e retengao de dados.

V. Os FPGAs possuem planos OR e AND.

Assinale a alternativa que contenha somente as afirmacgGes corretas.

a. el
b. ILLllelV
c. llelll
d. lell
e. llelVv
QUESTAO 17

O Circuito da Figura 10 representa uma fonte cc utilizando diodo Zener como regulador de tensdo. O diodo Zener
utilizado possui uma tensao Zener Vz=10V e uma corrente minima igual a 5mA. Sabendo que a tensdo minima da
fonte de alimentacdo é 24V, determine o valor minimo da Resisténcia de carga (R.) que garanta o funcionamento
do regulador Zener e assinale a alternativa correta.

2k 0
Fonte de ; Vv T:f,, $te
. S [V 3 |¥
Alimentacao | ™ T Vz. WSR

>

FIGURA 10

a. Ri=2KQ

b. R=4,8KQ
c. Ri=5KQ

d. R=1,43KQ
e. Ri=335Q
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QUESTAO 18

Considere o circuito RLC paralelo com tensdo alternada V, freqliéncia w, resisténcia R, indutancia L e capacitancia
C, conforme Figura 11:

FIGURA 11

O valor da corrente sobre o capacitor e da freqliéncia angular de ressonancia (wg) para o circuito apresentado
sdo, respectivamente:

v 1

da. — e il
C +/LC
b. VwC e 4/LC
c. VwC & —
VL

v .

d. c ®© VLC
e v . R
RC JJLC
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QUESTAO 19

Considere o circuito de polariza¢do de transistor por divisor de tensdo conforme Figura 12, com valores de V¢ =
10V, R; =4KQ, R, = 1KQ, R = 1KQ, R¢ =2KQ e B=100.

g‘ﬁ)(l
Ry

FIGURA 12

Qual o valor da tenséo coletor-emissor (VCE)?

a. 3,3V
b. 61V
c. 7,4V
d. 10V
e. 13V
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QUESTAO 20
Considere o circuito flip-flop RS basico, conforme apresentado na Figura 13.

Sao apresentados os sinais das entradas R e S. Considere ainda que a saida Q esta em nivel ldgico baixo no
instante inicial.

T T | |

s 5 |

Q (. T

I

| | |

R | | |

| Lo

a Lo ! Lo

R Q__
FIGURA 13

Qual forma de onda que apresenta a saida Q para o circuito e as condi¢des propostas?

S T I
" Q_ -
©Q |
*Q I
“ Q_ [
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QUESTAO 21
A norma IEC 61131-3, que trata da programacdo de Controladores Légicos Programaveis, define trés instrugdes
de temporizacdo. Abaixo sdo apresentadas defini¢cGes para trés instrucdes:

I.  Quando a entrada muda do nivel |dgico alto para o nivel l6gico baixo a saida assume nivel l6gico alto e a
contagem de tempo é iniciada. Quando o tempo programado na instrugdo é atingido, a saida assume
nivel Iégico baixo.

II.  Quando a entrada passa de falsa para verdadeira, a saida assume nivel l6gico alto e permanece até que
seja esgotado o tempo programado na instrucdo, independentemente da entrada continuar ou ndo
ligada.

Ill.  Quando a entrada passa de falsa para verdadeira é iniciada a contagem de tempo e a saida sé é
energizada quando o tempo programado na instrugdo é atingido. Caso a entrada seja desativada antes
do tempo programado ser atingido, a temporizacao é interrompida e o tempo acumulado é zerado.

As instrugdes |, Il e lll s3o, respectivamente:

Q

TOF (Timer Off Delay), TON (Timer On Delay) e TP (Pulse Timer).
b. TON (Timer On Delay), TOF (Timer Off Delay) e TP (Pulse Timer).
c. TON (Timer On Delay), TP (Pulse Timer) e TOF (Timer Off Delay).
d. TP (Pulse Timer), TOF (Timer Off Delay) e TON (Timer On Delay).

e. TOF (Timer Off Delay), TP (Pulse Timer) e TON (Timer On Delay).
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QUESTAO 22
E apresentado na Figura 14 um trecho de um programa de um Controlador Légico Programavel (CLP) feito em

LADDER.

B1 B2 B3 S1
| | | 21 | | '
|| I/I || /
S1

S1 B4 82
| | | 21 '
1 1 |/| \/

FIGURA 14

B1, B2, B3 e B4 sdo entradas do CLP ligadas a sensores NA (normalmente aberto) sem retengdo, S1 é uma saida
auxiliar e S2 é uma saida do CLP que quando acionada liga um motor. Quando a saida S2 n3do estd acionada, o
motor estd desligado.

Baseado no trecho de programa e nas informacdes apresentadas € CORRETO afirmar que:

a. Depois que o motor estiver ligado, o acionamento do sensor B4 provocara o desligamento do motor.
Para liga-lo novamente, serd necessario que os sensores B1 e B3 sejam acionados simultaneamente.

b. Se o sensor B2 for acionado o motor sera desligado e para ligd-lo novamente sera necessario que os
sensores B1 e B3 sejam acionados simultaneamente.

c. O motor somente ficara ligado enquanto o sensor B1 estiver acionado.
Para ligar o motor, é indispensdvel que os sensores B1, B2 e B3 sejam acionados.

e. Se o motor estiver ligado, o acionamento do sensor B1 provocara o desligamento do motor.
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QUESTAO 23
Sdo apresentadas abaixo as equag¢des no tempo que definem o comportamento de trés sistemas:

. ylt)=2t+1
0, parat < bs
Iy = {Zt, parat = 55

n. () = 2t

E CORRETO afirmar que:

a. Osistema ll é invariante no tempo.

b. O sistema | é variante no tempo.

c. Osistemall é linear.

d. Osistemal é ndo linear.

e. O sistemal lll é variante no tempo.
QUESTAO 24

Uma fun¢do f{x) definida para qualquer X pertencente ao conjunto dos nimeros naturais é apresentada abaixo:

2x,5¢e 0 =x=4
f(ﬂ_{ O,5ex=5

Determine a transformada Z da funcao f(x).

a. 1
2z

b. 2z3 4+ 4z2 + 62+ 8
e

C. Bz3+6z2 +4z+2
4

d. 8z —6z?+4-2
24

e. 2z% +4z3 + 622 + 82
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QUESTAO 25
Considere o trecho de programa de um Controlador Légico Programavel (CLP) feito em LADDER apresentado na
Figura 15:

A B c
| /|

OF-

FIGURA 15

De acordo com a norma IEC-6113-1, o programa em Function Block Diagram (FBD) que fornecera o mesmo
resultado é:

a. AND RS
A —]
C — S
OR R1 Qi—Q
B —
c—g
b. AND
A —
B — -a
c —
C. AND s
A —]
c— S
2ND R1 Qi—Q
B —i
c—g
d.
AND SR
A —]
C— S
R R1 Qff—Q
B —
c—g
e.
AND =
A —]
c— S

B—R1 Qi—Q
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